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Intisari
Telah dideposisi lapisan tipis silikon amorf terhidrogenasi dengan tehnik Plasma Enhanced Chemical Vapor
deposition (PECVD) dengan daya RF sebesar 5 watt. Selanjutnya lapisan a-Si:H yang terbentuk diaplikasikan
sebagai lapisan-i divais sel surya p-i-n. Hasil pengukuran karakteristik I-V dibawah penyinaran 24,7 mW/cm2
pada luas 1 cm2 menunjukkan nilai VOC dan ISC masing-masing 0,568 volt dan 2,71 mA/cm2. Sedangkan
pada luas 0,25 cm2 diperoleh nilai VOC dan ISC masing-masing 0,449 volt dan 6,58 mA/cm2 dengan effisiensi
5,31%.
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I. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi dan industri yang pesat akan
mendorong peningkatan kebutuhan energi. Sumber energi
seperti minyak bumi, batu bara, dan gas adalah sumber en-
ergi yang bersifat terbatas dan memerlukan waktu yang san-
gat lama untuk memperbaharuinya, sehingga dianggap bersi-
fat unrenewable energy resources. Salah satu upaya yang
dilakukan adalah mengoptimalkan pemanfaatan sumber en-
ergi non-konvensional seperti energi radiasi matahari. En-
ergi radiasi matahari dapat dikonversi langsung menjadi en-
ergi listrik melalui suatu alat konversi yang disebut sel surya
(Solar Cells).
Pada tahun 1976, Spear dan Lecomber [1] serta Carlson dan
Wronski berhasil menumbuhkan lapisan tipis silikon amorf
terhidrogenasi (a-Si:H) dengan doping ketidakmurnian yang
kemudian diaplikasikan pada sel surya.
Material a-Si dapat ditumbuhkan dengan metode Plasma
Enhanced Chemical Vapour Deposition (PECVD) dengan
memanfaatkan plasma sebagai media penumbuhannya. Pada
metode ini menggunakan gas Silan (SiH4) sebagai gas sum-
ber yang terkandung 10% dalam gas Hidrogen (H2) dan di-
dapatkan material amorf silikon dengan kandungan hidrogen
sekitar 10-20% [2]. Sedangkan Fridman [3] dengan tipikal
laju deposisi 5-50 nm/menit pada daya 0,01 - 0,1 W/m2, kan-
dungan hidrogen yang diperoleh berkisar antara 5 - 20%.
Penumbuhan material a-Si:H memiliki beberapa parame-
ter optimasi yang menentukan sifat-sifat fisis yang dihasilkan
yang bertujuan untuk meningkatkan konversi efisiensi sel
surya. Parameter optimasi tersebut adalah: laju aliran
gas hidrogen (H2), tekanan chamber, temperatur substrat,
frekuensi rf, daya rf, lama deposisi, konsentrasi dopan [4].
Dalam penelitian ini akan di teliti tentang studi karakter-
istik I-V sel surya p-i-n silikon amorf terhidrogenasi dengan
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TABEL I: Optimasi parameter deposisi lapisan p-i-n a-Si:H
No Tipe Laju (SiH4) Laju (H2) Laju (B2H6) Laju (PH3)
lapisan (sccm) (sccm) (sccm) (sccm)
1 lapisan-p 20 70 2 -
2 lapisan-i 20 50 - -
3 lapisan-i 20 70 - -
4 lapisan-n 20 70 - 3
menggunakan reaktor PECVD ganda dengan rf 13,56 MHz.
II. METODE YANG DITERAPKAN
Dalam penelitian ini sel surya yang difabrikasi berstruktur
p-i-n dengan susunan sebagai berikut: substrat/ITO/p-i-n/Al.
Metode fabrikasi adalah pertama substrat gelas yang telah di-
lapisi ITO (Indium Tin Oxide) ditumbuhkan lapisan-p dengan
mengalirkan gas SiH4, H2 dan B2H6 secara bersama-sama
dengan tekanan 530 mTorr, temperatur 270◦C, daya rf 5 watt
selama 30 menit. Kemudian dilanjutkan penumbuhan lapisan-
i dengan mengalirkan gas SiH4 dan mevariasikan gas H2 den-
gan tekanan 530 mTorr, temperature 270◦C dan daya rf 5 watt
selama 30 menit.
Setelah penumbuhan lapisan p dan i maka dilanjutkan
penumbuhan lapisan-n dengan mengalirkan gas SiH4, H2 dan
PH3 secara bersamaan dengan tekanan 530 mTorr, temperatur
270◦C, dan laju hidrogen 70 sccm serta daya rf 5 watt se-
lama 30 menit. Setelah proses deposisi lapisan p-i-n selesai,
substrat didinginkan sampai 80◦C dan kemudian dikeluarkan
dari reaktor dan selanjutnya dilapisi aluminium (Al) dengan
teknik evaporasi.
Setelah pembuatan sel surya p-i-n, pada masing-masing
sampel dicari karakteristik I-V yang dilakukan di bawah
penyinaran lampu halogen dengan intensitas 24,7 mW/cm2.
Gambar 1 memperlihatkan skema rangkaian yang digunakan
dalam karakterisasi ini. Pengukuran I-V dilakukan dengan
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Gambar 1: Skema rangkaian pengukuran karakteristik I-V sel surya
Gambar 2: Grafik karakteristik sel surya a-Si:H pada luas 1 cm2
dengan laju Hidrogen 50 sccm.
mengubah-ubah nilai resistansi hambatan variabel (Rv).
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada prinsipnya, effisiensi konversi sel surya p-i-n diten-
tukan oleh rapat keadaan terlokalisasi pada lapisan-i. Penen-
tuan ketebalan optimum lapisan-i bergantung rapat keadaan
terlokalisasi dalam material yang digunakan untuk mendepo-
sisi lapisan-i tersebut. Oleh karena itu, lapisan a-Si:H dalam
penelitian ini akan diaplikasikan pada lapisan-i dengan variasi
laju H2 50 sccm dan 70 sccm, sedangkan parameter lapisan-p
dan lapisan-n tetap. Selanjutnya untuk mengetahui effisiensi
dan fill factor sel surya p-i-n yang terbentuk pada luas 1 cm2
disajikan dalam Gambar 2 untuk laju Hidrogen 50 sccm.
Dari Gambar 2 tampak bahwa ISC dan VOC yang di-
hasilkan oleh sel surya a-Si:H pada luas 1 cm2 dengan laju
Hidrogen 50 sccm berturut-turut adalah 1,6 mA/cm2 dan
0,454 volt, dengan VmIm sebesar 0,2926 mWatt/cm2. Se-
hingga di dapatkan Effisiensi sebesar 1,18% dan Fill Factor
(FF) sebesar 0,40, sedangkan untuk sel surya a-Si:H dengan
laju hidrogen 70 sccm pada luasan 1 cm2 ditunjukkan pada
Gambar 3.
Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa ISC dan VOC yang di-
hasilkan oleh sel surya a-Si:H pada luas 1 cm2 dengan laju
Hidrogen 70 sccm berturut-turut adalah 2,71 mA/cm2 dan
0,568 volt, dengan VmIm sebesar 0,6657 mWatt/cm2. Se-
hingga di dapatkan Effisiensi dan Fill Factor (FF) sebesar
2,70% dan 0,43. Untuk karakteristik I-V sel surya a-Si:H pada
Gambar 3: Grafik karakteristik I-V sel surya a-Si:H pada luas 1 cm2
dengan laju Hidrogen 70 sccm
Gambar 4: Grafik karakteristik I-V sel surya a-Si:H pada luas 0,25
cm2 dengan laju Hidrogen 70 sccm
luas 0,25 cm2 dengan laju hidrogen 70 sccm dengan intensitas
penyinaran yang sama yaitu sebesar 24,7 mWatt/cm2 ditun-
jukkan pada Gambar 4.
Dari Gambar 4 tampak bahwa nilai ISC dan VOC yang di-
hasilkan oleh sel surya p-i-n dengan luas 0,25 cm2 dengan
laju Hidrogen 70 sccm masing-masing adalah 6,58 mA/cm2
dan 0,449 volt, dengan VmIm 1,31104 mW/cm2 dan nilai
effisiensi serta FF sebesar 5,31% dan 0,44. Hal ini menun-
jukkan bahwa lapisan ITO yang digunakan dalam penelitian
ini tidak rata sehingga ketebalan lapisan p-i-n dalam sub-
strat yang sama pun berbeda yang mengakibatkan sel surya
yang terbentuk dengan luasan yang berbeda mempunyai ni-
lai karakterisasi I-V yang berbeda pula walaupun dalam satu
substrat yang sama. Hal ini sesuai dengan Yahya dkk [5] yang
mendapatkan hasil karakteristik I-V sel surya pada substrat
yang sama menghasilkan efisiensi yang berbeda.
IV. SIMPULAN
Nilai karakteristik sel surya p-i-n (ISC, VOC, effisiensi dan
FF) yang didapatkan pada luas 1 cm2 masing-masing sebe-
sar 2,71 mA/cm2, 0,568 volt, 2,7% dan 0,43, sedangkan nilai
effisiensi maksimum 5,31% pada luas 0,25 cm2.
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